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Abstract
Karst and hydrology of the Sassalbo Gypsa (Massa Car-
rara – Italy)
the largest triassic evaporitic outcrop of tuscany is lo-
cated inside the acqua torbida creek (Upper Lunigiana). 
they represent the southernmost and less tectonized part 
of the Upper Secchia gypsa (re). the karst area (some 2,2) 
consists mostly of limestone (Calcari Cavernosi) with well 
developed macro – and micro – forms. the underground 
phenomena are mainly related to the mouventes of glacial 
tongues during the last glacial. 5 cavities are presently 
known and inserted in the tuscany Cadaster, 4 of which 
mapped. in the framework of the trias ii Project (an inter-
disciplinary study sponsored by the appennino tosco-e-
miliano national Park and performed by the italian Spele-
ological Society) this area has been investigated from the 
morphological, speleological, hydrochemical point of view 
while some of the major springs and related rivers were 
monitored. in the paper after a short description of the epi-
gean and hypogean forms, the achieved result during the 
hydrological study are presented. this study evidenced 
that in many occurrences the behavior of the Sassalbo 
karst waters is very similar to that of the tanone della gac-
ciolina cave in the Upper Secchia Valley. Only a few sprin-
gs exhibit a different behavior being rather completely fed 
by the marnoso-arenacea and macigno formations.
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Riassunto
nel Canale dell’acqua torbida (alta Lunigiana), si trova 
il maggiore affioramento di evaporiti triassiche della to-
scana. rispetto ai gessi dell’alta val Secchia (re), di cui 
sono il lembo meridionale, appaiono molto meno tettoniz-
zati. L’area carsica, che comprende in prevalenza calcari 
cavernosi, ha una superficie complessiva di circa 2,2 km2 
in cui sono ben rappresentate forme carsiche superficiali, 
sia macro che micro. anche i fenomeni carsici sotterranei 
sembrano essere ben sviluppati: la loro genesi è stata at-
tribuita a periodi di avanzata e arretramento dei ghiacciai 
durante l’ultimo glaciale. attualmente nel catasto toscano 
sono registrate 5 cavità, di cui 4 rilevate.
nell’ambito del Progetto trias ii (studio interdisciplinare 
svolto dalla Società Speleologica italiana per conto del 
Parco nazionale dell’appennino tosco-emiliano) è stato 
possibile studiare l’area dal punto di vista morfologico, 
speleologico e idrochimico, monitorando in continuo al-
cune delle principali risorgenti carsiche parallelamente ai 
torrenti cui esse potevano risultare connesse.
nel presente lavoro, dopo breve illustrazione delle morfo-
logie epigee ed ipogee, vengono presentati i risultati del 
monitoraggio idrologico. Le analisi hanno permesso di 
evidenziare come in molti casi le acque del carso di Sas-
salbo siano chimicamente molto simili a quelle del sistema 
ad ansa ipogea del tanone della gacciolina in alta val di 
Secchia. Fanno eccezione altre sorgenti, alimentate quasi 
esclusivamente dalla serie marnoso arenacea e dal ma-
cigno, che presentano comportamenti idrodinamici diffe-
renti in funzione dei loro specifici bacini di alimentazione.
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Premessa, obiettivi del Progetto Trias
L’area di affioramento delle evaporiti triassiche dell’ap-
pennino tosco emiliano costituisce un patrimonio ambien-
tale di straordinario interesse scientifico, in cui il fattore 
paesaggistico predominante è determinato dall’elevata 
velocità di carsificazione della componente gessosa. nel 
versante emiliano l’ampia vallata fluvio-carsica del Sec-
chia è un geosito di straordinaria bellezza e importanza a 
livello internazionale, con numerose forme carsiche di me-
dia scala (doline, valli cieche, forre, inghiottitoi e risorgen-
ti) e grotte di peculiare origine e sviluppo (le anse ipogee), 
sino a bellissime micro forme di dissoluzione carsica sul 
gesso saccaroide, a scala millimetrica. Qui è stata esplo-
rata la grotta più profonda al mondo in rocce evaporitiche. 
infine, le sorgenti di Poiano rappresentano la più co-
piosa risorgente carsica dell’appennino settentrionale, e 
costituiscono un imperdibile esempio di sorgente salata 
dalla particolare dinamica. il Progetto trias ha ripercorso, 
con tecniche e mezzi avanzati, lo spirito degli studi interdi-
sciplinari precedenti svolti in quest’area, rispettivamente 
settanta e venticinque anni fa, raccogliendone i risultati 
in un nuovo volume multidisciplinare (aa.VV., 1949, 1988, 
2009). 
La fase ii del Progetto trias è stata rivolta all’incremen-
to delle conoscenze speleologiche della porzione più meri-
dionale dell’affioramento delle evaporiti triassiche, l’area di 
Sassalbo (Fivizzano-MS): attraverso uno studio di pre-mo-
nitoraggio si è cercato di individuare i principali caratteri 
idrogeologici delle sorgenti carsiche, e non, presenti.
Fig. 1 Crinale appenninico, versante toscano del Passo del Cerreto, affioramento dei gessi di Sassalbo
Fig. 1 The Apennines ridge, Tuscan side of the Cerreto Pass, the outcrop of the Sassalbo Gypsa
Fig. 2 La “Tecchia bianca”, 
parete evaporitica in fronte 
all’abitato di Sassalbo
Fig. 2 The “Tecchia bianca”, 
steep evaporitic “wall” in front 
of Sassalbo
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I gessi di Sassalbo
nell’alta Lunigiana a nord-est di Fivizzano (MS) ed in parti-
colare nella Valle del Canale dell’acqua torbida, affluente 
del torrente rosaro, si trova il maggiore affioramento di 
evaporiti triassiche della toscana, lembo meridionale dei 
più vasti affioramenti dell’alta val di Secchia (re) posti a 
nord del crinale appenninico. Contrariamente a questi, i 
“gessi di Sassalbo”, si presentano assai meno tettonizzati, 
con banchi gessosi bianchissimi intercalati da calcari do-
lomitici nerastri. La serie evaporitica, assai discontinua, è 
inoltre associata a calcari cavernosi scuri. 
L’affioramento maggiore di evaporiti si trova a nord 
dell’abitato di Sassalbo. La superficie totale dell’area car-
sica è di circa 2,2 km2, di cui solo un quarto compete diret-
tamente ai gessi (Piccini, 2003). 
L’origine, l’età e la posizione delle evaporiti di Sassalbo 
sono state oggetto di numerosi studi a partire dalla fine del 
XiX secolo (zaccagna, 1884), mentre non esistono veri e 
propri studi riguardo all’idrogeologia della zona; le indagini 
geologiche risalgono a non meno di 50 anni fa (azzaroli, 
1955; Krampe, 1969).
Grandi forme carsiche
intensi processi di modellamento superficiale hanno in-
teressato questi litotipi fortemente solubili, in particolare 
dopo il ritiro del modesto ghiacciaio che doveva ricoprire 
l’alta valle del rosaro, la cui presenza è testimoniata dai 
depositi morenici di Sassalbo che, ancora in tempi relati-
vamente recenti, ricoprivano quasi interamente gli affiora-
menti evaporitici.
il modellamento superficiale dei gessi è quindi ricon-
ducibile al periodo Olocenico ed ha probabilmente avuto 
inizio con l’asportazione della copertura morenica e de-
tritica da parte delle acque di ruscellamento. Le grandi 
forme carsiche sono ben rappresentate da due notevoli 
“campi di doline”: il primo inizia fra il Passo dell’Ospeda-
laccio e il Passo del Cerreto e scende lungo il versante 
destro del torrente rosaro. Qui si osservano generalmen-
te forme riprodotte su sedimenti morenici glacio-nivali, a 
scodella, anche molto fitte, di piccole e medie dimensioni. 
il secondo parte dalla cima del monte Cunella e scende 
fino ai Prati di Camporaghena. 
Quest’ultima area costituisce la fascia di spartiacque 
tra i bacini idrografici del Canale dell’acqua torbida e del 
torrente taverone e vi si osservano forme di notevoli di-
mensioni, di cui alcune anche ad imbuto e aperte al fondo 
(Formella, 1985) impostate generalmente sul calcare ca-
vernoso. nel corso del presente studio particolare atten-
zione è stata posta alle morfologie carsiche di minore sca-
la che, essendo familiari in ambiente carbonatico ma più 
rare in quello evaporitico, erano state fino ad ora studiate 
soltanto per il caso degli affioramenti evaporitici siciliani. 
Si è quindi tentato di effettuare una classificazione siste-
matica delle micro e piccole forme, millimetriche e cen-
timetriche, presenti nell’area di Sassalbo (Filippini, 2008).
Fig. 3 Panoramica del campo di doline dei Prati di Camporaghena
Fig. 3 Overview of the sinkhole field of Prati di Camporaghena
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Micro forme carsiche 
della “Tecchia Bianca” di Sassalbo
La “tecchia Bianca” è la scoscesa rupe gessosa in fronte 
al paese di Sassalbo: un’alternanza serpentineggiante di 
banchi chiari e scuri composti da gesso saccaroide e do-
lomia nera finemente fratturata. 
Questo aspetto risulta dalla combinazione di processi 
diagenetici, deformazioni plastiche, trasformazioni meta-
somatiche e sforzi tettonici che si sono susseguiti, con 
meccanismi non ancora del tutto chiari, durante la storia 
evolutiva propria della Formazione dei gessi di Sassalbo 
(Lugli, 2009). 
numerosissime forme carsiche decorano finemente l’ab-
bacinante roccia gessosa: Karren e forme ad essi connesse, 
la cui velocità di sviluppo è di circa un ordine superiore ri-
spetto a quella in rocce calcaree, di dimensioni microscopi-
che (nanoforme), millimetriche (microforme), centimetriche 
e decimetriche (mesoforme), metriche (macroforme). 
in base alla classificazione proposta dall’atlante di Ma-
caluso et al. (2001), le principali tipologie di microforme os-
servate nell’area di Sassalbo sono: microsolchi (microril-
ls), microcrestine (microridges), microanse (microloops), 
micromeandri (micromeanders) e micropozzi (micropits). 
Piccole forme, dell’ordine del centimetro o di poco su-
periori, dell’area di studio sono minicrateri (minicraters), 
scannellature (rillkarren), minimeandri, minispuntoni, 
spianate di soluzione (ausgleichflaeche) e solchi.
Spesso si osservano associazioni complesse in cui 
forme di tipo e dimensioni diverse risultano sovrapposte 
le une alle altre come, ad esempio, minicrateri e scan-
nellature su cui si sono impostati a loro volta microsolchi, 
microcrestine e microanse. nonostante le molteplici dif-
ferenze esistenti tra i processi che portano all’evoluzione 
dei Karren nelle evaporiti e nelle rocce carbonatiche, c’è 
comunque una buona coincidenza tra la maggior par-
te delle forme di dissoluzione presenti sui carbonati e le 
corrispondenti sulle evaporiti, in particolare tra le forme 
che sono controllate da processi idrodinamici ben definiti 
come i minicrateri e le scannellature. Da ciò si può de-
durre che le differenze tra i processi chimico-fisici della 
dissoluzione dei carbonati e della soluzione semplice dei 
gessi sono irrilevanti, almeno dal punto di vista dell’evolu-
zione geomorfologica delle forme fondamentali.
Fig. 6 Scannellature divergenti che mutano 
aspetto a seconda della granulometria: gesso 
microcristallino in alto a sinistra, con incisioni 
a profilo ampio e poco definito; in basso a 
destra gessarenite, con scannellature fitte e più 
pronunciate
Fig. 6 The shape of the microforms are controlled 
by the size of the rock grains: on top-left micro-
criystalline gypsum with relatively large and 
scarcely defined rills; bottom-right: saccharoidal 
gypsum with thin and well developed rills
Fig. 4 Associazione 
di minicrateri 
sulla “cresta”, con 
scannellature e 
microsolchi discendenti 
dalle pendenze
Fig. 4 Mini-craters along 
the crest and micro-
rillen along the slope
Fig. 5 Microsolchi 
diramati radialmente 
da spuntone; si notano 
micropunte sulle creste 
che separano i vari 
solchi
Fig. 5 Micro-rillen 
radiating from a spur: 
rillen’s divides are 
characterized by micro-
pinnacles
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Le cavità naturali
Le grotte attualmente conosciute nella zona sono da ri-
condurre ai lavori del gruppo grotte “Pellegrino Strobel” 
di Parma (1951-1954), con le prime esplorazioni speleologi-
che per l’area di Sassalbo e, successivamente, alle ricer-
che del gruppo Speleologico Paletnologico “g. Chierici” 
di reggio emilia (1983-1984) (FOrMeLLa W., 1985). 
Le cavità esplorate, rilevate e catastate nel 1954 da-
gli speleologi di Parma sono indicate come la “grotta del 
Poggione di val rosaro” e la “grotta della risorgente di 
Sassalbo”. La prima di queste grotte si presenta come un 
inghiottitoio attivo al fondo di un vasto sprofondamento di 
crollo; l’ingresso immette in una sorta di galleria discen-
dente modificata da crolli. al termine della discesa, si per-
corre una breve galleria sino ad una stretta fessura in cui 
si perde il torrente.
Per quanto riguarda la grotta della risorgente di Sas-
salbo, questa è stata ritrovata, in un’esplorazione succes-
siva, completamente distrutta a causa di un crollo. esiste 
comunque un rilievo, eseguito dal gruppo P. Strobel, risa-
lente alla data della scoperta. 
il lavoro del gruppo “g. Chierici” ha portato alla scoper-
ta di nuove cavità ipogee, inserite al catasto grotte della 
toscana con i nomi “tana del Poggiolo”, “risorgente degli 
Scettici” e “tana delle göbie”. La tana del Poggiolo, una 
delle cavità di maggiori dimensioni tra quelle della forma-
zione evaporitica triassica (495 m), si colloca lungo il fian-
co sinistro di un modesto affluente del Canale dell’acqua 
torbida. L’ingresso della grotta funge da risorgente di due 
distinte venute d’acqua: la prima non è che una modesta 
ansa ipogea del torrentello esterno, intercettata da una 
ben più sviluppata e articolata cavità attiva impostata su 
fratture con direzione nW-Se e ne-SW. Dopo aver percor-
so un primo tratto di una stretta galleria, si giunge in am-
bienti di crollo di dimensioni maggiori; oltre, la grotta si di-
vide in due diramazioni con andamento perpendicolare, le 
quali si diramano poi ulteriormente per terminare in piccole 
condotte occluse da detrito. il ramo più esteso della grotta 
è attualmente occluso e non percorribile a causa di crolli. 
nella vallecola collocata appena al di sotto di quella in 
cui si apre la tana del Poggiolo, il gruppo di reggio emi-
lia scoprì e rilevò la risorgente degli Scettici (Formella, 
1985), percorsa per 43 m, anch’essa oggi impercorribile a 
causa di crolli. nella stessa campagna il gSPgC localizzò 
nei pressi del paese di Sassalbo, senza rilevarla, anche un 
sistema inghiottitoio-risorgente indicato col nome locale 
“tana delle göbie”, un’ansa ipogea del torrente che scen-
de dal paese stesso verso il t. rosaro, non rivisitata nel 
corso della ricerca.
Tab. 1 Tabella riassuntiva delle micro e piccole forme della Tecchia Bianca di Sassalbo
Tab. 1 Table of micro and small forms of Tecchia bianca
Forme lineari Forme puntuali Forme areali
Micro forme microsolchi microcrestine micromeandri Microanse micropozzi
Piccole forme solchi scannellature minimeandri minispuntoni minicrateri spianate di soluzione
Fig. 7 rilievo della grotta del Poggione; rilievo: gruppo 
Speleologico Paletnologico “gaetano Chierici” (re), 1983
Fig. 7 Map of the Grotta del Poggione cave; survey: Gruppo 
Speleologico Paletnologico “Gaetano Chierici” (RE), 1983
Fig. 8 rilievi storici della grotta del Poggione e risorgente di 
Sassalbo; rilievo: gruppo grotte “Pellegrino Strobel” (Pr), 1954
Fig. 8 Old maps of the Grotta del Poggione and Risorgente di 
Sassalbo; survey: Gruppo Grotte “Pellegrino Strobel” (PR), 1954
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Fig. 10 risorgente degli Scettici
Fig.10 Scettici spring
Fig. 11 rilievo della Tana del Poggiolo; rilievo: gruppo Speleologico Paletnologico gaetano Chierici (re), 1983
Fig. 11 Map of the Tana del Poggiolo cave; survey: Gruppo Speleologico Paletnologico Gaetano Chierici (RE), 1983
Fig. 9 ingresso della Tana del Poggiolo
Fig. 9 Mouth of the Tana del Poggiolo cave
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Fig. 12 rilievo della risorgente 
degli Scettici; rilievo: gruppo 
Speleologico Paletnologico 
“gaetano Chierici” (re), 1985
Fig. 12 Map of the Risorgente 
degli Scettici cave; survey: 
Gruppo Speleologico 
Paletnologico “Gaetano 
Chierici” (RE), 1985
Fig. 13 Carta speleologica 
della zona carsica dei gessi di 
Sassalbo (gSPgC, 1985)
Fig. 13 Speleological map of 
the Sassalbo gypsum karst 
area (GSPGC, 1985)
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È evidente che i fenomeni carsici ipogei dell’area di 
Sassalbo sono di minore entità rispetto a quelli, estre-
mamente sviluppati, dell’adiacente appennino reggiano: 
minore è lo sviluppo di cavità del tipo ad ansa ipogea e 
sostanziali sono le differenze speleogenetiche tra le grot-
te dei due versanti (Chiesi, 1989). in particolare è curioso 
come il principale affioramento, la tecchia Bianca, non 
rappresenti occasione di deflusso sotterraneo per il corso 
del canale dell’acqua torbida: sebbene vi si affianchi per 
un lungo tratto (oltre 250 m) non mostra segni di inghiot-
timento o perdite in sub-alveo. Questa particolare condi-
zione, con tutta probabilità, potrebbe essere determinata 
dalla scarsissima permeabilità delle alluvioni del torrente 
stesso che, a causa di una notevole matrice a frazione li-
mosa e argillosa (morene detritiche del Passo dell’Ospe-
dalaccio), obliterano rapidamente le evaporiti. Ciò si è 
reso ancora più evidente a seguito dell’osservazione di un 
imponente fenomeno di mud flow (colata di fango e detri-
ti) avvenuta nel marzo 2009, nella cui fase di esaurimento 
le acque del Canale si erano oramai ritirate al centro di 
un assai pronunciato canale di scorrimento. L’apparente 
assenza di fratturazioni di rilascio del versante della tec-
chia, infine, sembra preservare ulteriormente le evaporiti 
dal contatto con le acque del Canale dell’acqua torbida.
Tab. 2 Catasto delle grotte presenti nell’area carsica di Sassalbo (Massa, Comune di Fivizzano) (PiCCini L., 2003)
Tab. 2 Caves’ Cadaster of the Sassalbo karst area (Massa, Fivizzano municipality)
numero nome Quota Sviluppo dislivello
190 T/MS Grotta del Poggione di Val Rosaro 1110 60 -17
191 T/MS Grotta della Risorgente di Sassalbo 985 14 0
742 T/MS Tana del Poggiolo 1015 495 65
1381 T/MS Risorgente degli Scettici 1000 43 -2
1481 T/MS Tana delle Gobie 830 ? ?
Fig. 15 immagine a corredo dell’articolo 
de il Telegrafo di C. Caselli (emeroteca 
rodolfo giannotti)
Fig. 15 Photo in the paper of C. Caselli in 
the “Telegrafo” newspaper
Fig. 14 Canale dell’Acqua Torbida, effetti di un evento di mud flow a ridosso  
degli affioramenti evaporitici (26.3.2009)
Fig. 14 Acqua Torbida creek: a mud flow in contact with the evaporitic outcrop 
(26.3.2009)
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Idrologia dei Gessi di Sassalbo, 
il mistero del Rosaro
Le uniche note di carattere idrogeologico riguardanti spe-
cificamente l’area carsica di Sassalbo si ritrovano in una 
pubblicazione di D. zaccagna (1932), relative ad un fatto 
piuttosto eclatante: “ […] il torrente Rosaro aveva subito 
un capriccioso deviamento nelle vicinanze di Sassalbo. 
Abbandonando il proprio corso il torrente si era sprofon-
dato entro il monte e sarebbe riapparso dopo vari chilome-
tri di percorso sotterraneo, da una bocca apertasi sopra 
un’altra valle, alle falde del monte stesso. […] “. 
Secondo l’autore risulta che il torrente, a seguito di 
un fenomeno di cattura, sparì per un periodo di qualche 
giorno in un inghiottitoio poco a valle di Sassalbo, per ri-
comparire nell’adiacente vallata del torrente taverone 
(Piccini, 2003); sembra infatti che in corrispondenza del 
Castello di Comano la portata del taverone abbia subito 
un aumento, riconducibile alla scomparsa del corso del 
rosaro. zaccagna ipotizza quindi una continuità spaziale 
tra le evaporiti affioranti in Val rosaro con i lembi sparsi in 
Val taverone, mascherata dalla copertura eocenica (Ma-
cigno). Di questo fenomeno diede notizia anche la stampa 
locale, in un lungo e dettagliato articolo a firma di Carlo 
Caselli (1930), corredato da una fotografia del luogo di pre-
sunto inabissamento del torrente.
negli anni ’90 sono state raccolte testimonianze di abi-
tanti del luogo che confermavano l’episodio della scom-
parsa delle acque del torrente, senza, tuttavia, aggiungere 
dati oggettivi che dimostrino o smentiscano la teoria espo-
sta da zaccagna e come riportata dal Caselli: […] Negli 
anni trenta, Piastri Celso Giuseppe guardiano della Cen-
trale idroelettrica di Arlia, della Compagnia Impresa Elet-
trica Ligure C.I.E.L.I., dopo copiose piogge si accorse che 
il Rosaro, nei pressi della centrale (a Matucaso) si asciugò 
completamente. Lo stesso Piastri dette la notizia ai suoi 
superiori che subito si mobilitarono per scoprire le cause 
della mancanza di acqua. Dopo alcuni giorni di ricerca, 
si accorsero che le acque del Taverone erano aumen-
tate presso Camporaghena, decisero quindi di colorare 
le acque del Rosaro all’altezza di Sassalbo, dove ancora 
defluivano le acque, per verificare dove esse andavano a 
finire. L’accertamento dimostrò che le acque si inabissa-
vano presso la località “Lochi” di Sassalbo vicino ai ruderi 
dell’antico Castello di Sassalbo e fuoriuscivano in località 
Scanderarola presso il castello di Comano (avvalorando la 
leggenda che narra di un collegamento in galleria fra Sas-
salbo e Comano). Nei pressi di Sassalbo costruirono una 
“briglia” per evitare la captazione del fiume […] (testimo-
nianza di PiaStri LUigi figlio del guardiano della centrale 
Piastri Celso giuseppe, in: Bertocchi, 1995).
gli studi e le cronache sopra citate forniscono ipotesi 
interessanti ma non univoche e, anzi, a volte contradditto-
rie nei termini. Va notato come nella cartografia geologica 
allegata allo studio del Prof. zaccagna sia indicata una 
posizione per l’inghiottimento del rosaro ma non per la ri-
sorgenza nel taverone. anzi viene fornita una descrizione, 
per così dire, un poco “lacunosa”: “[…] Sembra infatti ac-
certato che sotto al Castello di Comano, la portata di que-
sto ramo del torrente abbia avuto un subitaneo aumento; 
poiché si ebbe una sopraelevazione permanente nel livello 
delle acque, coincidente colla sparizione di quella del Ro-
saro. La cosa del resto è perfettamente logica ed ammissi-
bile poiché, come abbiamo veduto, anche in questo ramo 
del Taverone vengono ad affiorare dei lembi del calcare 
triassico, pure qua e là gessificati; i quali sono certamente 
il seguito di quelli del Rosaro ed appartengono anzi alla 
stessa massa, mascherata parzialmente dal deposito eo-
cenico. Le acque penetrando nei meati apertisi attraverso 
la massa calcareo-gessosa sono discese sino alle forma-
zioni sottostanti, incontrando probabilmente le quarziti e 
gli scisti triassici poco o punto permeabili; e perciò furono 
costrette a traboccare nella depressione che loro offriva il 
Taverone, che trovasi circa, quaranta metri più basso del 
loro punto di ingresso sul Rosaro. […]”
Se ne può dedurre che lo zaccagna, se anche visitò il 
punto di inghiottimento, non si recò affatto a controllare 
il luogo di risorgenza. non è di aiuto a spiegare l’arcano 
neppure l’articolo de il telegrafo di Caselli (uscito l’anno 
Fig. 16 L’area del presunto inghiottimento del rosaro, oggi
Fig. 16 A present day image of he area where the sink of Rosaro 
was supposed to occur
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precedente il lavoro di zaccagna) che, sul punto, riporta: 
“[…] La direzione della Centrale elettrica di Arlia, distan-
te 3 chilometri da Fivizzano, che utilizza la forza idrica del 
Rosaro, avvertiva ben presto una sensibile diminuzione 
d’acqua e, dopo un giorno di indagini scopriva l’inabissa-
mento del torrente e che in parte l’acqua, dopo un percor-
so sotterraneo di circa 4 chilometri, sgorgava nel torrente 
Taverone di sinistra, detto comunemente di Comano, pas-
sando in mezzo al pietrame d’una frana, manifestatasi da 
tempo ai piedi del Monte Marinella, all’altezza del Castello 
di Comano. […]”
Se il Caselli pare essersi recato al punto di inghiotti-
mento, o almeno se ne è procurato un’immagine fotogra-
fica, la sua descrizione della risorgenza (da cui parrebbe 
avere attinto lo zaccagna) continua ad essere un poco 
confusa e non univoca: un anno dopo lo zaccagna la col-
loca ben più a monte, in corrispondenza dell’affioramento 
triassico da lui cartografato, e a una quota di poco infe-
riore a quella dell’inghiottimento. attratti dal “mistero” del 
rosaro, nel presente lavoro si è cercato di incrementare le 
conoscenze individuando innanzi tutto i principali caratteri 
idrologici delle sorgenti carsiche, e non, presenti.
Fig. 17 L’area di Sassalbo nella carta geologica di Zaccagna (1932); l’asterisco indica la cattura del T. rosaro (originale in scala 1:25.000)
Fig. 17 The Sassalbo area from the Zaccagna’s geological map (1932); asterisk indicates the sinking of the Rosaro river (original 1:25.000)
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Caratteri idrochimici delle sorgenti 
carsiche
nel corso del lavoro sono stati raccolti in continuo, per un 
periodo di oltre 6 mesi, i dati per la caratterizzazione idro-
chimica di due tra le sorgenti carsiche presenti. 
Le emergenze prese in considerazione sono denomi-
nate “sorgente degli Scettici” (3) e “sorgente Matucaso” 
(4). La scelta è stata fatta considerando la rispettiva ubi-
cazione topografica in raffronto allo sviluppo degli affio-
ramenti evaporitici in studio: la prima è rappresentativa 
della situazione di vetta (985 m s.l.m.), mentre la seconda 
è posta in corrispondenza della “chiusura” di valle dell’af-
fioramento evaporitico (600 m s.l.m.). analisi chimiche 
puntuali compiute sulle acque delle varie sorgenti loca-
li mostravano, inoltre, per queste due emergenze valori 
relativamente elevati del contenuto in solfati (vedi tab. 
successiva). Per quest’ultimo motivo le due sorgenti sono 
state considerate quelle che maggiormente interagisco-
no con gli ammassi gessosi locali e si è quindi deciso di 
collocarvi gli strumenti disponibili per il monitoraggio in 
continuo dei dati.
Tab. 3 Tabella riassuntiva analisi acque (analisi a cura di MAnTeLLi F., ArPAT Toscana)
Tab. 3 Analytic results (analyses by Mantelly F., ARPAT of Tuscany)
Fig. 18 Area 
carsica dei gessi 
di Sassalbo, 
ubicazione punti di 
prelievo e analisi 
acque
Fig. 18 Sassalbo 
karst area: 
location map for 
the hydrochemical 
analyses
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Il monitoraggio in continuo
Sono stati installati all’imboccatura delle rispettive sor-
genti due datalogger (CtD-Diver) per la misura di tempe-
ratura (accuratezza ± 0,1°C, risoluzione 0,01°C) e condu-
cibilità (accuratezza ± 10 μS/cm, risoluzione 0,1 μS/cm) 
con cadenza di lettura oraria. Per i dati di precipitazione e 
temperatura esterna locali si sono utilizzati quelli della sta-
zione meteorologica di Cerreto Laghi del Servizio idro-Me-
teorologico (arPa) della regione emilia romagna, vicina 
al sito delle indagini. i dati sono stati raccolti dal 09.08.2008 
al 26.03.2009.
il datalogger posizionato alla sorgente Scettici ha mo-
strato un funzionamento anomalo del sensore di conduci-
bilità a seguito dello scarico dei dati eseguito il 13.09.08. Lo 
stesso ha poi subito una evidente rottura del sensore di t a 
partire dal 03.12.08 che, da quel momento (dati esclusi dal 
grafico) ha sempre registrato a fine scala (-20° C). Lo stes-
so datalogger, poi, ha evidentemente registrato diversi mo-
mentanei episodi di emersione, a partire dal 21.01.09, causa-
ti dalle alterazioni del livello di scorrimento dell’imboccatura 
della sorgente procurati sia dal crollo di sedimento dalla pa-
rete soprastante sia da azioni di scavo da parte di cinghiali 
che utilizzano la sorgente per l’abbeverata e l’insoglio. Seb-
bene il periodo di acquisizione non disturbato da anomalie 
dei sensori sia di appena 46 giorni, si possono comunque 
sviluppare alcune osservazioni significative.
La relazione tra le precipitazioni locali, le variazioni di 
temperatura e di conducibilità, mostra un trend generale 
di discesa della temperatura, da 7,50°C a 7,02°C, con un 
calo complessivo di circa 0,5°C. in accordo con questa, 
anche la conducibilità elettrica diminuisce e ciò è facil-
mente interpretabile considerando il fatto che la mobilità 
ionica aumenta all’aumentare della temperatura. Si osser-
va poi, in data 21 agosto, un picco di conducibilità abba-
stanza marcato non interpretabile a causa della mancan-
za, nell’insieme di dati ad oggi acquisiti, di fenomeni affini 
che possano servire da confronto. a differenza del trend 
in calo osservato alla risorgente Scettici, la Sorgente Ma-
tucaso (vedi grafico seguente) ha mostrato nello stesso 
periodo una marcata stabilità, fissata su valori di tempera-
tura tra 10,08°C e 10,07°C, e di conducibilità pari a 1,67 mS/
cm. Le lievi oscillazioni registrate, che si pongono ai limiti 
dell’accuratezza dello strumento, sono a scala giornaliera 
o oraria e si discostano dai valori stabili con escursioni 
massime di ± 0,2°C per quanto riguarda la temperatura, e 
± 0,05 mS/cm per le misure di conducibilità.
già ad una prima analisi visiva si può comprende-
re come tali elaborati siano difficilmente interpretabili, a 
causa dell’elevato “rumore” riscontrabile sia nei dati di 
temperatura che in quelli di conducibilità. tali oscillazioni 
sono d’altronde inevitabili, se si considera una scala di os-
servazione giornaliera. Si è quindi deciso, al fine di isolare 
Fig. 20 diagramma di Schoeller di caratterizzazione delle 
acque analizzate dell’area di Sassalbo; nel grafico sono 
inserite per confronto le acque (cond. minima e massima) 
del complesso carsico Tanone grande-Tanone Piccolo della 
gacciolina (Villa Minozzo – re)
Fig. 20 Schoeller diagram for the Sassalbo waters; the 
minimum and maximum values measured in the Tanone 
Grande-Tanone Piccolo della Gacciolina (Villa Minozzo-RE) 
has been inserted in the graph for comparison
Fig. 19 grafico di confronto dei valori di fig. 19.
Fig. 19 Graphical restitution of the values of fig. 19
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Fig. 21 dati complessivi del monitoraggio con indicazione degli eventi di pioggia registrati.
Fig. 21 The data of the whole monitoring in comparison with the rainfalls of the same period
Fig. 22 installazione 
datalogger alla 
sorgente Matucaso
Fig. 22 Installing the 
datalogger in the 
Mattucaso spring
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Fig. 23 dati di precipitazione, 
temperatura e conducibilità 
relativi alla “risorgente degli 
Scettici” dal 9.8.08 al 23.9.08
Fig. 23 Scettici spring: rainfalls, 
temperature and conductivity from 
9.08.08 to 23.09.08
Fig. 24 dati di temperatura 
e conducibilità relativi alla 
“Sorgente Matucaso” dal 9.8.08 al 
23.9.08.
g. 24 Matucaso spring: 
temperature and conductivity from 
9.09.09 to 23.09.08
Fig. 25 Correlazione tra i picchi dei 
vari parametri misurati durante 
il monitoraggio (precipitazioni, 
temperatura, conducibilità 
elettrica, da FiLiPPini M., 2008)
Fig. 25 Matucaso spring: 
correlation between the peaks 
of the different monitored 
parameters (rainfalls, temperature 
and conductivity; after Filippini 
M., 2008)
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visivamente le variazioni più significative, di riportare in 
grafico tre serie di dati di picco fissando tutti i rimanenti 
dati su un valore medio stabile e caratteristico per ognu-
na delle serie. tale media stabile è stata fatta coincidere 
con l’asse orizzontale del grafico. in questo modo, è stata 
creata una rappresentazione delle precipitazioni, degli au-
menti di temperatura e delle diminuzioni di conducibilità 
tale da permettere di ritrovare facilmente tempi e modi di 
risposta caratteristici del sistema. Dalla lettura del grafi-
co così costruito (vedi fig. successiva) si deduce che la 
temperatura dell’acqua alla sorgente si alza di qualche 
decimo di grado dopo un tempo di 4 o 5 giorni rispetto alle 
maggiori precipitazioni, e 1 o 2 giorni più tardi c’e un relati-
vo abbassamento di conducibilità. al primo picco negativo 
di conducibilità ne seguono poi altri due, ritardati di 1 o 2 
giorni rispetto al primo. 
Per quanto riguarda le precipitazioni minori, si può af-
fermare che queste non creano effetti visibili sui parametri 
monitorati alla sorgente. 
Dall’osservazione dei dati attinenti alla risorgente de-
gli Scettici, si può dedurre che quest’ultima è direttamente 
influenzata dalle condizioni climatiche esterne. il trend di 
calo della temperatura rispecchia infatti l’andamento ge-
nerale della temperatura atmosferica. Per quanto riguarda 
la conducibilità il suo calo è riconducibile, come già detto, 
al fatto che la mobilità ionica diminuisce al diminuire della 
temperatura. Questa correlazione stretta tra i parametri 
delle acque e le condizioni esterne porta a pensare ad un 
tipico esempio di “sorgente di vetta”.
alcune stime speditive sulla portata fornita dall’emer-
genza hanno permesso di constatare un lieve calo della 
stessa, dall’estate verso i mesi autunnali. tale calo di porta-
ta risponde ad un modello di alimentazione per condensa-
zione: massimo nel periodo in cui le escursioni termiche tra 
il giorno e la notte sono maggiormente pronunciate, ovvero 
nel periodo estivo. Muovendosi poi verso l’autunno l’e-
scursione termica diminuisce e con questa diminuiscono 
l’alimentazione del bacino e la portata fornita dalla sorgen-
te. La constatazione di tale meccanismo di alimentazione 
avvalora l’ipotesi avanzata riguardo alla sorgente di vetta. 
La condensazione è infatti un fenomeno tipico per que-
sta tipologia di sorgente. Quella della Sorgente di Matucaso 
è invece una situazione molto differente: i valori di tempe-
ratura e conducibilità non sembrano risentire direttamente 
delle condizioni atmosferiche esterne, ma forniscono tutta-
via una risposta ai maggiori eventi di precipitazione. 
attraverso i calcoli illustrati precedentemente è stato 
possibile trovare un tempo di risposta fisso (4-5 giorni) del-
la temperatura alle precipitazioni; i picchi di temperatura 
osservati sono positivi perché i dati analizzati apparten-
gono al periodo estivo o pre-autunnale, e quindi l’effetto 
di una precipitazione è quello di innalzare la temperatura 
delle acque di sorgente. 
Si è poi osservato che, con 1-2 giorni di ritardo rispetto 
all’innalzamento della temperatura, giungono tre picchi di 
conducibilità disposti l’uno di seguito all’altro (sulla scala 
temporale). 
Questa osservazione è interpretabile attraverso un 
modello ad impulsi multipli: l’acqua percorre diversi tra-
gitti per arrivare dal serbatoio alla sorgente e le velocità di 
arrivo all’emergenza sono differenti a seconda del tragitto 
percorso. Ognuno dei tre picchi corrisponderà quindi agli 
impulsi d’acqua provenienti da tre differenti tragitti. 
tale restituzione è caratteristica di un sistema con rete 
a dreni interdipendenti. Si può dunque ipotizzare che il si-
stema in esame sia carsificato, ma non al punto di posse-
dere importanti vie di drenaggio preferenziali. 
Considerando l’abbassamento di conducibilità prodot-
to dalla precipitazione del 13.09.08, si può osservare che la 
forma di questo picco non è triplice ma singola e prolun-
gata. Ciò e spiegabile considerando che l’evento di pre-
cipitazione molto abbondante, verificatosi in data 5.09.08, 
ha probabilmente portato l’intero sistema alla saturazione 
e, come conseguenza, le velocità di arrivo dei vari impulsi 
si sono omogeneizzate tramutandosi in un’unica venuta 
d’acqua prolungata nel tempo. Secondo la classificazione 
fisico-chimica delle acque proposta da B. Vigna (2001), gli 
impulsi che creano innalzamento della temperatura e ab-
bassamento della conducibilità elettrica sono costituiti da 
acque di neoinfiltrazione, mentre le acque i cui parametri 
si mantengono su valori medi stabili provengono, probabil-
mente, dalle riserve regolatrici. 
Per quanto riguarda le precipitazioni minori, queste, 
come è già stato osservato, non provocano variazioni sui 
parametri monitorati: probabilmente i modesti apporti che 
questi eventi forniscono al sistema si omogeneizzano to-
talmente e perfettamente con le acque già esistenti. 
al fine di avere una conferma del coinvolgimento del-
le acque in esame in fenomeni carsici, è stato costruito il 
diagramma di Schoeller (vedi fig. precedente) servendosi 
delle analisi chimiche effettuate nell’area di studio, con-
frontandole con quelle del sistema carsico del tanone del-
la gacciolina collocato nell’adiacente Valle del Secchia, 
sempre nei gessi appartenenti al sistema triassico (Forti 
et al., 1988). Dal confronto tra le acque indagate e le altre, 
indiscutibilmente a contatto con litotipi gessosi, si è potuto 
osservare che i trend di variazione dei maggiori elementi 
chimici nei due casi relativi alla Sorgente degli Scettici e 
alla Sorgente Matucaso sono decisamente simili. 
Si può quindi affermare con certezza che queste ultime 
provegono da acquiferi nei gessi. Si può inoltre osservare 
che la linea corrispondente alla risorgente degli Scettici 
rimane sempre (a parte per il valore dell’HCO3
-) al di sotto 
di quella della Sorgente di Matucaso, pur ricalcandone 
l’andamento. Quest’ultima osservazione denota un mag-
gior tempo di contatto con i litotipi evaporitici per le acque 
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attinenti la sorgente che rappresenta la situazione di base, 
rispetto a quelle dell’emergenza di vetta.
Conclusioni
attraverso analisi chimiche effettuate sulle varie emer-
genze locali, si è osservato come il contenuto dei princi-
pali ioni disciolti nelle acque indagate risulti molto simile 
a quello delle acque del sistema carsico del tanone (Villa 
Minozzo – re), collocato nell’adiacente Valle del Secchia, 
esclusivamente per quanto riguarda le sorgenti di vetta 
(Scettici) e di valle (Matucaso). Le analisi della sorgenti 
del Fosso della Lama viceversa dimostrano che questa ha 
interazioni quasi esclusivamente con le rocce della serie 
marnoso arenacea dell’appennino: nel campione 2 i sol-
fati sono quelli delle piogge (interazione quasi esclusiva 
con le arenarie quarzoso-feldspatiche dell’Oligocene che 
non cedono che pochi ioni), nel campione 1 la maggior 
concentrazione può essere imputabile alle rare interca-
lazioni gessose che sono però parte integrante di detta 
serie e non hanno alcuna relazione con quelle della se-
rie evaporitica del trias. La Sorgente degli Scettici, posta 
a quote più elevate, ha mostrato una portata incostante 
durante l’arco del monitoraggio ed è alimentata princi-
palmente tramite il meccanismo della condensazione; le 
sue acque risentono fortemente delle condizioni climati-
che esterne, sia per quanto riguarda l’alimentazione (la 
condensazione è tanto maggiore quanto maggiore è l’e-
scursione termica tra il giorno e la notte), sia per quanto 
riguarda la variazione dei parametri misurati sulle acque 
(temperatura e conducibilità elettrica). La Sorgente Ma-
tucaso mantiene viceversa una portata sostanzialmente 
costante durante l’anno e il suo serbatoio di alimentazio-
ne è probabilmente costituito in modo tale da contenere 
un notevole volume di riserva regolatrice. attraverso l’e-
laborazione grafica dei dati disponibili, è stato individuato 
un tempo di risposta caratteristico della sorgente (varia-
zioni di temperatura e conducibilità) alle precipitazioni di 
maggior intensità. Si è poi ipotizzata la probabile presenza 
di un sistema multicanale, che collega il serbatoio all’e-
mergenza. Succede infatti che, in risposta alle maggiori 
precipitazioni, giungano alla sorgente tre diversi impulsi 
di conducibilità (rappresentati da picchi negativi), sfasati 
nel tempo. infine, nel corso della presente indagine non 
sono state trovate prove oggettive riferibili all’area di ri-
sorgenza nel taverone causata dal fenomeno di cattura 
del t. rosaro avvenuto nel 1930. Le prospezioni dell’area 
hanno sinora confermato la plausibilità del fenomeno 
esclusivamente per quanto attiene all’area di inghiot-
timento segnalata poco a valle dell’abitato di Sassalbo, 
escludendo nel contempo un coinvolgimento in circuiti di 
tipo carsico delle sorgenti del Fosso della Lama. Per risol-
vere completamente il “mistero del rosaro” si dovranno 
attendere ulteriori indagini, che escludano o verifichino 
l’esistenza di livelli di risorgenza carsica nel sub-alveo 
dello stesso.
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